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Karl»Marx-Stadt, den 19- Nov, 1970 
p 2096 Et/tet 


Antrieb fur die Bewegung von WerkstucktrSgern 

Die Erfindung betrlfft einen Antrieb fur die Bewegung 
von Werkstucktragern Innerhalo elner Fertigungsstrasse 
auf elner Transportbahn In vorbestlmnte Fositionen durch 
entlang des Weges unabhttngig voneinander wirksame Kraft- 
quell en* ' 

Bel den der automatischen Fertigung dlenenden Fertigunga- 
strassen oder -systemen wlrd Jedes der Werksfcticke auf 
einem Werkstttcktrager bef estlgt und belde werden In die 
jewelllge Bearbeltungs station tranaportiert, wo der Werk- 
stacktrager nach seiner Positlonierung geklenmt wlrd. 

Es slnd FertlgungsBtraasen bekannt, bel denen die Mitnahme 
von in AbstSnden hlnterelnander auf elner Transportbahn 


- 2 - 


109834/1047 


BEST AVAILABLE COPY 


. 2 - 2102234 


beflndllchen Werlcs tucktr Sgem durch mechanisohe Ml t Lei, 
wle Kette, Splndel oder Hubkolben erfolgt. Dlese Mlttel 
werden von elner gemeinsamen Kraft quelle her angetrleben. 
Dadurch werden bel elaem Bewegnngavorgang atets alle 
Werkatiicktrager mlt ubereinatlnaaender Geachwindigkeit ge- 
meinaam In elne Richtung bewegt. Die Verwlrklichung eines 
Fertigungaprograaanes, welchea erfardert, dasa die Werk- 
atiicktrager an verschiedenen Orten der Transportbahn un- 
terschledlichen Bewegungakanaponenten unterworfen werden, 
1st damlt nlcht atfglich. Auaaer diesen Mltteln wurde be- 
reita elao LSaung verSff entlichl;, bel welcher die Trans- 
portbahn mlt LuftdOaen vereeben lat, durch welche Preas- 
luft auf die WerkatOcktrSgar so eiiafirkt, daaa ale glelch- 
aam f ortgeblaaen werden. Durch die Anwendung aolcher uber 
die Transportbahn verteilter KraTtquellen, die vonelnander 
unabhahgig wlrksa* werden kSnnen, let ea zwar denkbar, 
dass an verachledenen Stellen der Transportbahn unter- 
acliiedliche Bewegungarichtungen und -grOssen erzeugt wer- 
den. Praktlach Jedoch iat die Yerwendung von Preasluf t 
als Kraf tquelle bierfOr nlcht ai»gllch. Der hauptsach- 
liche Grund iat der hone Aufwand an Preeeluf t wegen 
ihrea schlechten Virkungagradea. Vea'entliche Maohteile 
ergehen sich aueh durch den Klnfluaa der Luft auf die 
Umgebung, lndeja die Verachwxteung gerSrdert und die Auf- 
rechterhaltung eines gleichbleibenden Klimaa unaBglich 
wlrd. Ausserdem stellt sie eine betrachtliche Gerauach- 
quelle dar. 
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Demge&enuber 1st bereits bekannt, translator! sche Bewe- 
gungen ml t tela elektrischer Kraftquelle zu erzeugen, 
beisplelsw«ise durch sogeiiannte Llnearmotoren. Dlese be- 
stehen aus elnem rait Spulenwlcfclungen versehenen Primar- 
tell und elnem kurzgeschlossenen Sekund&rtell, von denen 
elns Test angeordnet 1st, wKhrend daa andere durch vom 
Primartell ausgehende Kraftlrapulse translatorlsch bewegt 
wlrd. 

Es wurden berelts Fahrzeuge mlttels Llnearraotor angetrie- 
ben. Sle sind zu dlesem Zweck mlt dem PrimSrteil verse- 
hen, welches slch entlang elner Schiene bewegt, die das 
stlllsteheade SekundSrteil blldet. Bel dleser Ausfuhrung 
1st Jedoch das Pahrzeug mlt elnem ataromerzeugenden Aggre- 
^at auszurusten, oder es bestehfc die Schwierlgkelt der 
Stromzufahrung an die bewegten Wicklungen. 
Zur Bewegung von Pahrzeugen uber kOrzere Wegstrecken hln- 
fe egen f Indet eln Llnearmotor mlt umgekehrtem Arbeltsprln- 
zlp Anwendung. Es^handelt alch urn elne Elnrichtung zuoi 
Beschleunigen und Bremsen von FlugkBrpern. Hlerbei slhd 
als Primartell elch synmetrlsch gegetiQberllegende Spulen- 
wlcklungen fest unterhalb elnes Rollfeldes angeordnet. 
Ira Luf tspalt zwischen dleaen Spulen wlrd lm Palle ihrer 
Erregung das Sekundarteil bewegt. Ea 1st als flachlger 
Kcrper ausgebildet, der mlt elnem Ende ttber die Rollbahn 
herausragt, so dass eln Schleppseil eingehtogt werden 
kann. Die opuleh werden zur Beschleunlgung des Sekundar- 
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teiles an ein Brehstromnetz und zum Br ems en an ein 
Glelchatromnetz angeschlossen. Hlerbel kommt es Jedoch 
ledlglich darauf an, das SekundBrteil recht schnell auf 
gross* Geschwlndigkeit zu bringen bzw, tlber elne ange- 
mesaene Wegstrecke zu bremsen. Mlt dleser Einrichtung 
konnen Jedoch nlcht mehrere KtSrper nach ZurQcklegung 
elner bestimmten Wegstrecke In vorbestimmte Poaltlonen 
gebracht werden, wie es fur bestiamte Transportprobleme 
erforderllch 1st. 

Die Erflndung bezweckt, WerlcatQcktrttger In voneinander 
unabhahglg steuerbarer Bewegungarichtung und -grOase 
Hkonomlsch und ohne nachteiligen Binfluas auf die XSnge- 
bung uber vorbestlamfce Wegatrecken genau In vorbestiamte 
Fositionen zu fBrdern. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, elnen Antrleb s 
fur die Bewegung von Werkatucktragern inner halb elner 
Fertlgungsstraaae auf elner Tranapor tbahn in varbeatimmte 
Poaltlonen durch entlang dee Wage a unabhangig vonelnander 
Wirksame elektrlache Kraftquellen zu achaff en. 
Dies wlrd lm wesentlichen dadurch erreicht, dasa ala 
Kraftquellen mehrere wechselweiae und durch Impulaerre- 
gung zusamraenwirkende Primar- und SekundHrteile an aich 
bekannter Lineannotoren Anwendung f inden. Die PrimHrteile 
sind in Abstanden sowohl einzeln als auch gruppenweiae 
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auf der Transportbahn vertellt und die Sekundar telle 
sind am Werkstticktrager angeordnet. Die in Oruppen ange- 
ordneten Prlmartelle llegen parallel "oder winklig, oder 
parallel und winklig zueinander. Bestimmte Primarteilgrup- 
pen sind durch vom WerkstucktrSger betatigte Schalter In 
auf elnander folgendem Wechael an eln Drehstrom- oder 
Glelchstromnetz anschlieaabar. Jedea der Sekundarteile 
besteht aus elner Platte mlt hoher raagnetlscher Leitfahig- 
keit, welche dem PrimSrteil zugewandt mlt elner Platte 
hoher elektriacher Leitfahigkeit belegt 1st, und belde 
sind langer ale Jedes der wle sle gerlchteten Prlmartelle. 
In die Platte mlt hoher elektrlacher LeitttOiigkelt sind 
quer zu Ihr zwel parallele Streif en mlt hoher magnetlscher 
LeitfShigkeit eingebettet, von denen Jeder brelter 1st ala 
die Brelte der Nuten der Prlmartelle und der en gegenael- 
tiger Mittenabatand dem zWeier unglelchnamlger Pole der 
Prlmartelle entsprlcht. ? 

In den Zelchnungen let der Erf lndungsgedanke belspiela- 
weise dargestellt. Es zelgen: 

Abb. 1 don Tell einer Transportbahn mlt moglichen An- 

ordnungen von iinearmotoren und elnem WerkstQck- 
trSger 

Abb. 2 die Grobposltlonlerung eines Werkatucktrsgera 
in einer vorbeatlmmten Poaiti'on durch auf der 
BahnflSche angeordnete Schalter, Schnitt nach . 
Linie II-II In Abb. 1 
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Abb. 3 die Felnpoaltlonlerung. 

Der In Abb. 1 dargestellte Tell besteht trie 'die gesaote 
Transportbahn In "bekannfcer Velse aus elnzelnen Abschnit- 
ten 1 bis 5, von denen letzterer als Kreuzungsabschnitt 
5 besonders ausgeblldet 1st. Jeder dieser Abschnitte 1 
bis 5 besltzt Fuhrungsri&chen wle 1.1 und Lauf fl*chen 
wlo 1.2 fth die zu transportierenden WerkstQcktrSger, 
z.B. C , sowle tiefliegende Flachen wle 1.3 zur Befesti- 
gung der PrimHrteile, z.B. 7 bis 15, der verwendeten Li— 
nearraotore. 

Bel dleaen Darstellungen wurde auf konstruktive Notwendlg. 
kelten, die slch aus allgemeinen, nicht den BrTindungsge- 
danken beruhrenden Oeslchtapunkten ergeben, verzlchtet. 
Die AusfOhrung von Lineannotaren 1st bekannt, weawegen 

die Frimartelle 7 bla 15 In -Abb. 1 und 2 nur andeutunga- 
welse dargestellt wurden. In Abb. ? slnd 11m Hauptbe- 
standteile angedeutet, naoiich der OrundfcSrper 15# desaen 
zahnartlge Telle 15.1 die Hagnetpole ausbilden, zwischen 
denen elne Drelpfaaaenwlcldung 15*2 llegt. 
An der Unterseite Jedea WerkatucktrSgera 6 let ndndestens 
eln Sekundflrteil 16 bef estlgt, welches mlfc verachiedenen 
der Primartelle 7 bla 15 ala Linearmotor zuaaiaaenwirkt, 
naralich denen, die von lhm bestrichen werden. Jedes der 
Sekundarteile 16 besteht mindestens aus elner Platte 16.1 
aus Material holier elektrlscher I^itfahigkelt und elner 
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Platte 1C.2 aus Material hoher masietiacher LeitfShigkeit 
fSr den magnetiachen RQckschluss. Belde alnd aus CrOnden 
dea Start- uiid Bremawegea linger ala Jedea der Primar- 
telle 7 bia 15. Die Darstellung zeigt einige der mtSglichen 
Anordnungen von PrimHrteilen. Dleae Anordnungen kBnnen den 
vorllegenden Gegebenheiten angepaast werden. Bedlngung iat, 
dass die WerkstiicktrSger 6 ein*andfrei bewegt werden. Da 
sle zweetanassigerweiae elnheltllch ausgefuhrt warden, alnd 
inabesondere die durch ale zu bewegenden Maaaen von weeent- 
licheni Elnflusa. Hauptsfichlich dleae beatinwen die Lage 
dea Schwerpunktea von WerkatQcktrager 6. Bine evtl. extrem 
auasernittige Schwerpunktalage kann erfordern, dass zur 
Mlnderung der auftretenden Drehmooente In elner Rlchtung 
Jewells zwei zur Mltte parallele Prinarteile wle 8, $, 
11, 12 und 15, 15 angeordnet werden mOaaen, wShrend ea ge- 
nugt, dass In der anderen Rlchtung Jeweila eln Primarteil, 
„le 7, 14 und 10, nittig angeordnet iat. Der Kreuzungaab- 
achnitt 5 Jedoch muaa beiden Rlchtungen genttgen und iat 
deshalb sowohl mlt zwei paralleled wle 1?, 15, ala auch 
eineru mlttigen Prirfrtell 1* zu veraehen. Weiteire, den Je- 
weiligen Anforderungen beaaer genOgende Anordnungen alnd 
denkbar. Es muss Jedoch gewShrleiatet werden, daaa ateta 
ein wirkaamea der Priiaarteile 7 bia 15 von elneai Sekundar- 
tell 16 uberdeckt wird. FOr die dargeatellte Anordnung der 
Priaarteile 7 bia 15 i*t somlt eine Gruppe von Sekundar- 
teilen lC an der Unteraeite Jedea der Werkatttcktrager 6 
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in der Welse vorzusehen, trie sle auf dam Werkstucktrfiger 
6 andeutungswelae oturch die unterbrochenen , LInlen umris- 
sen 1st. 

in Abb. 2 wlrd gezeigt, vie der Werka tttcktragar 6 tlber 
die Priraarteile 12 und 15 auf den Xreuzungsabschnitt 5 
gelangt. An der Unt ers el te des Werkettlcktragers 6 1st 
elns seiner SekundKr telle 16 angedeutet . In die Lauf- 
f lSchen des areuzungsabschnittes 5 slnd Sc halter bis 
S eingelassen. . 

In Abb. 3 1st fiber sine* angeWtsten FrlaSrtsll, s.B. 15* 
eln SekundKrtell 16 ebsohnittsweiae dargeatellt. In deseen 

Platte mlt hoher elektrlach** Leitfghlgfcelt 16.1 slnd wle 
bei alien zwei Strelfen 16.11 axis Material hoher magnet 1- 
scher Leitfahigkeit elngebettet. Sle slnd belie sytane- 
trlsch zur Mltte der Platte 16.1 angeordnet. Jeder dleser 
Strelfen 16.11 1st br'elber als die Brelte der'lfuten zwi- 
schen den Tellen 15»1« Der gegenseltlge Hlttenahstand der 
Strelfen 16.11 entsprlcht dem zweier unglelchnamlger Pole 
der PrimHrteile 7 lils 15. 

Fur die Bewegung elnes Werkstucktragers 6 auf dleser 
Transportbahn erglbt slch folgende Wlrkungswelse: 
Im Stlllstand bef indet slch der Werkstucktrager 6 in mit- 
tiger Lage auf dem Abschnitt 4 und seine beiden paralle- 
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len SekundMrteile 16 liegen aomit mittig tlber den Pri- 
mSrteilen 11 und 12. Aus dieser Position bewegt alch 
der Werks ttlcktrfiger 6 heraus, wehn die Dreiphaaenwick- 
lungen 15-2 der PrimSrteile 11 und 12 durch Anschluss 
an elh Drehstromnetz erregt werden. Dies erfolgt von 
Steuerungseinrichtungen her, die das Bewegungsprograam 
beinhalten. Mit Erregung der Dreiphaaenwicklungen 15.2 
durch Drehstrom bildet sich liber Jedem der Primarteile 11 
und 12 ein elektromagnetisches Wanderf eld, welches eine 
der Polteilung der Primarteile 7 bis 15 und der Netzfre- • 
quenz entsprechend synchrone Oeachwlndlgkeit besitzt. Da- 
durch werden in den zugeordneten Sekundarteilen 16 des 
Werks tucktragers 6 Wirbelatrome induziert, die nach be- 
kannten physikallschen Geaetzaassigkeiten die Sekundartei- 
le 16 und aomit den Werks tucktrager 6 dem Wan der f eld nach- 
ziehen.' Dabei verhindert der u.a. durch Reibungskrafte, 
die am Werks tucktrager 6 angreifen, bedingte Schlupr , da as 
die Sekundarteile 16 die Geschwindigkeit des Wanderfeldes 
annehmen. Zur GewShrleistung eines aicheren Bewegungsab- 
lauf ea durf en Jedoch die Werks tucktrager 6 eine bestiramte 
Geschwindigkeit nicht Uberschreiten. Somit werden die Pri- 
marteile 7 bis 15 ira Palle der Brregung nur mit Impulsen 
betrieben. Die fur eine gewunschte Geschwindigkeit not- 
wendige Impulsdauer hangt ab von den zu transportierenden 
Mas sen, der LSnge des zurGckzulegenden Weges sowie dem 
ttber dlesen Weg eintretenden Energieverlust. Zur Minde- 
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rung des letztgenannten Elnflusse3 1st es notwendig, die 

Laufflache wle 1.2 fur die Werkatttcktrttger 6 und auch die 

zu ihrar Fuhrung dl en en den Fl&chen wle 1.1 mlt reibunga* 

mlndernden Elemehten, wle Rollen und dergleichen, zu var- 

sehen. Am zweckmKssigsten erschelnt es, die Werkatucktrtt- 

ger 6 auf Luf tpolster zu bewegen. Die fur die Bewegung 

notwendlge Impulsdauer kann von elnem Rechner ermittelt 

und an Steuerungselnrlchtungen weitergegeben warden. Soil 

also der Werkstilcktriiger 6 mlt bestlmnter Qeachwindigkeit 

von dem Abschnltt h auf den Kreuzungsabschnltt 5 bewegt 

werden, werden die PrlmHr telle 11 und 12 nur fur die er- 

rechnete Dauer an das Drehatroumetz angeschlossen* Durch 

den erhaltenen Kraftlmpula beaohleunigt, gelangt der Werk- 

stacktrager 6 uber die PrlmHr telle 1?, 14, 15 des Kreu- 

zungsabschnittes 5. Die' Schalter S bl* S , die. In Abb. 

.1 ft - 

2 dargestellt slnd, dlenen dazu, ihn uber- elnem Abschnltt, 
beispielswelse dem Abschnltt 5, zum Still* tand zu brlngen. 
Der ankoramende WerkstQcktrSger 6 gelangt erst fiber die 
b el den Schalter S^ und S^, was Jedoch noch ohne Polgen 
1st. Erst wenn der Schalter S betKtlgt wurde, werden die 
PrimHrteile 13 und 15 In der Bewegung des WerkstucktrSgers 
6 entgegengesetzter Rlchtung erregt, wodurch die SekundSr- 
telle 16 elne Gegenstrorabremaung erfahren* Die Wlrkungs- 
dauer dleser Gegenkraft kann mlt Hllfe eines Rechnera so 
bemessen werden, dass elne Bewegung entgegen der uraprQng- 
lichen Bewegungsrichtung auageachlossen wlrd, also elne 
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hinreichend grosse Geschwindigkeitsreatkomponente - erhal- 

ten bleibt. Erreicht tier Werksttickteager 6 nunmehr den 

5c halter S^, wird dadurch die gleichzeltige Betatigung 

der Schalter S und s die Mehrphaaenwicklung der Prlmttr- 
1 4 

telle 11, 12 an elne Glelchspannung geachaltet. Durch daa 
so erzeugte stehende Magnetfeld wlrd auf den WerkatGcktrtt- 
fcer 6 elne rlchtkraf tlose Bremswirkung auagettbt. POhrt 
dleser Breni3prozess nlcht zum Stillatand dea WerkstGck- 
trSgtrs 6, so werden nach Freigabe des Schaltera die 
PrlmSrtelle 11, 12 wiederum und zwar so an eln Drehstrom- 
netz angeschlossen, dass slch eln Wanderfeld mlt einem 
der Bewegung des WerkstucktrSgers 6 entgegengerichteten 
Verlauf blldet. Diese Gegenstrombremsung hfilt solange an, 
bis der WerkstucktrSger 6 wiederum beide Schalter und 
S betstlgt, was wiederum die Olelchatroobremsung aualBat. 
Durch dlese Beelnf lussung mlt Kraftimpulaen wechselnder 
Rlchtung erf olgt elne Hln- und Herbewegung dee Werkatuck- 
trSgers 6 und schllessllch seine grobe Lagefesselung in- 
nerhalb der Grenzen, die durch* die Signalachaiter S und 
S festgelegt aind. Das durch Glelchatroia erzeugte stehen- 
de Magnetf eld entzielit dabei dem WerkatGcktrager 6 Energie, 
bis schllessllch seine Stlllaetzung erreicht 1st. Ea lat 
natttrlich raSglich, weitere Schalter In anderen Richtungen 
an anderen Stellen der Transportbahn vorausehen. Elne ge- 
nau mittige Lage' wlrd hlermlt allerdlnga nlcht gewahrlel- 
stet. Dlesem Zweck dlenen die Strelfen l6.ll/ Mlt ihrer 
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Hilfe wlrd die genau mittige Lage dee Wertcatticlctragera 6 
auf dam Abachnltt 5 bewirkt, die rait der vorher geachll- 
derten Schaltung vorbereltet vrurdc. Die gewXhlte Brelte 
und die Anordnung dleser Strelfen 16.11 bedlngen/ da a a ale 
durch dan vorberelteten Stlllatand flber Jeweila zwel un- 
glelchnamlge Pole der Priaartelle, wle In Abb. 3 fur 15 
dargeatellt, gelangen. Dleae Pole bllden alch bel Erre- 
gung der Drelphaeemricklung 15.2 alt Gleichetrom aue. Das 
dabel- entatehende Magnetfeld hat daa Beatreben, elne mini- 
male Ltfnge der Peldllnlen zu bllden, ao daaa dleae nlcht 
fiber die Platte 16.1« aondam fiber daa Material mlt ge- 
rlngerem magnet lac hen Wider a tend der Strelfen 16.11 In die 
Platte 16.2 elngehen, wodurch alch eln geachloaaener mag* 
netiacher Krela blldet. Dleaar Pel dllnienver lauf verureacht 
Krafte, die die Strelfen 16.11, wle dargeatellt. In elne 
magnetlache Vorzugelage zwlngen. Elne darauf abgeetlmmte 
a Inn voile Anordnung der Strelfen 16.11 la Selcuhdartell 16 
und damlt am WerkatuclctrXger 6 fOhreri dam It die endgQltlge 
Mlttenlage xozo deaaelben herbel. 
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I Antrieb ilir die"Bewegung von WerkatQcktragern inner- 
> — / halb einer Fertlgungs8traaae auf einer Tranaportbahn 
in vorbestinmte Poaitionen durch entlang dea Wegea 
unabhangig voneinander wirksame elektriache Kraft- 
quellen, dadurch gekennzeichnet, daas ala KraTtquel- 
len mehrere wechaelwei8e und durch Impulaerregung zu- 
aanunenwirkende Primar- (7*15) und Sekundarteile (l6) 
an sich "bekaiinter Linearmotoren Anwendung finden. 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daas 
die Primarteile (7-15) In Abatttnden aowohl einzeln 
(7,10) ala auch gruppenwelae (8,SJ 11*12; 15,1**15) 
auf der TranspoFtbahn (l-5) verteilt und die Sekundar- 
telle (16) am Werkatttcktrager (6) angeordnet aind. 

5. Antrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in Gruppen angeordneten Prira&r telle (8,S; 
11,12; 15,14,15) parallel (8,9,* 11.12) Oder winklig 
Oder parallel und winklig (13,14,15) zuelnander lie- 
gen. 

h. Antrieb nach Anapruch 1 bia 3, dadurch gekennzeichnet, 
daas beatimmte Primar telle oder Prinarteilgruppen 
(z.B. 15,15) durch vom WerkatacktrSger (6) betatigt* 
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Schalter (S -S ) In aufeinander folgendem Wechael an 

1 ^ ' 

ein Drehstrom- oder Glelchstromnetz anschliessbar 
sind. 


5. Antrieb nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Jedes der SekundHrtelle (l6) ana elner Platte 
(lC.2) mit holier inagnetischer Leitffihigceit besteht, 
welche dem Primarteil (7-15) ^ugewandt alt elner 
Platte (l6.1) holier elektrischer LeitfHhigkeit belegt 
1st, und beide slnd langer ala Jedes der wie sle ge- 
riohteten PriiaHrteile (7-15) • 

• » 

6. Antrieb nach Anspruch 1 bis 5* dadurch gekennzeichnet, 
dass quer In die Platte (l6.l) mit hoher elelcfcrlsoher 
LeitrMhigkedt zwei parallel* Strelfen (l6.ll) mlt hb- 
her inagnetischer LeitfHhigkeit elngebettet slnd, von 
denen Joder br alter 1st als die Brelt* der Jfuten der 
Primarteile (7-15) , und deren gegenseltlger Kittenab- 
stand dem zweler «nglelchnsalg*r'Pole der Frl»lrtelle 
(7-15) entsprlcht. ' ~ J ' 
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